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Patentanspriiche : 

Vorrichtung Zur direkten Brennstof fverbrennung in einer Wir- 
belschicht durch zweikanalige Zufiihrungen fur den vorzugs- 
vveise fliissigen Brennstoff und das. sauerstof f haltige Trager- 

dadurch nekennzeichnet , 

daB der Diisenstock (10) starr oder losbar durch die Schraub- 
verbindung (13) mit dem Brennstof fleitrohr (14) verbunden ist 
und der Lanzenkopf (15) mit der Austrittskante des Mischkopfes 
(9) einen waagerechten oder geneigten, allseitig freien Brenn- 
stof fgemischaustrittsspalt (12) bildet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 
d adurch gekennzeichnet , 

daB im Luftkanal (2) ein oder mehrere Turbulatoren (8) mit 
gleich- oder gegengerichteter Fliigelstellung angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Brennstof faustrittsdiisen (7) oder der Brennstof faus- 
tritusspalt (18) vor, zwischen oder nach den Turbulatoren (8) 
im Diisenstock (10) angeordnet sind und die Brennstof faustritts- 
diisen (7) eine Heigung von vorzugsweise 15 his 45° nach unten 
oder oben bezo^en auf die Horizontale aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet t 

daB am Luftleitrohr (3) losbar verschieden geformte Mischkopfe 
(9) befestigt sind und somit der Mischraum (5) an der Uber- 
gangsstelle vom Luftkanal (2) in den Mischraum (5) in seinem 
Querschnitt verandert werden kann. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Lanzenkopf (15) mit einem ringformigen Kiihlkanal (17) 
zur VergroBerung der Kiihlflache aus^estaltet ist und der 
Hitzeschild (16) auf einem Metallstift gelenkig aufgehangt, 
mit dem Lanzenkopf (15) verbunden ist« 
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6. Vorrichtung nach Anspruch. 1 bis 5 
dadurch gekeimzeichnet , 

daB der Brennstoff gemischaustrittsspalt (12) durch unter- 
schiedliche Stellung von Mischkopf (9) und Lanzenkopf (15) 
zueinander mittels der Schraubverbindung (13) i& seiner 
Form und Abmessung variiert werden kann. 
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Vorrichtung zar direkten Brennstoff verbrennung in einer 
Wirbelschicht 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur direkten Verbren- 
nung von vorzugsweise fliissigen and gasformigen Brennstoffen in 
einer Wirbelschicht zum Zwecke der Beheizung, wobei das zur Auf- 
rechterhaltung des Wirbelzustandes dienende Medium durch die 
Verbrennung des Brennstoffes mit dem Sauerstof ftrager erzeugt 
wird. 

In Erweiterung ihrer Funktion kann die erf indungsgemaBe Vorricb- 
tung beispielsweise auch zum Verspriihen eines fliissigen Mediums 
in der Wirbelschicht eingesetzt werden. 

Zur direkten Verbrennung fliissiger oder gasfdrmiger Brennstoffe 
in einer Wirbelschicht sind zahlreiche Vorrichtungen bekannt, 
die aus einer Vielzahl, gleichmaBig uber den Reaktorquerschnitt 
verteilter ein- oder zweikanaliger Zuf iihrungseinrichtungen mit 
vertikalem oder horizontalem Austritt des Brennstof f-Luf tgemi- 
sches in die Wirbelschicht bestehen. Die einkanaligen Zufiihrungs- 
einrichtungen wurden ausschlieSlich fur die Zufiihrung gasformi- 
ger Brennstoffe entwickelt. Gas und Luft werden in nebeneinander 
angeordneten Rohren (Kanalen) der Wirbelschicht zugefuhrt. Nach 
vorzugsweise horizontalem Austritt von Luft und Gas erf olgt die 
Vermischung und Verbrennung (WP 62921; WP 113622). Die Vermi- 
schungsintensitat dieser Zuf iihrungsmethode ist ausreichend, um 
Gas und Luft so zu vermischen, daB mit einem aus mehreren Zufiih- 
rungselementen bestehenden sog. Brennerrost Verbrennungsleistun- 
gen von ca, 15 bis 25 . 10 6 kJ/m^ Wirbelschicht erzielt werden 
konnen* 
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Fur flussige Brennstoffe sind einkanalige Zufuhrungseinrich- 
tungen wenig Oder bestenfalls als Zufuhrungsmethode fur Zusatz- 
brennstoff geeignet. Infolge mangelhafter Vermischung konnen 
keine selbstandig brennenden Elammen erzeugt werden. Es gelingt 
bestenfalls ein Aufspriihen des fliissigen Brennstoffes auf die 
festen Beschickungsteilchen, von denen er dann abbrennt. 
Zweikanalige Zufuhrungseinrichtungen sind.sowohl fur gasformige 
als auch fiir flussige Brennstoffe bekannt. Gas und Luft werden 
in ineinander angeordneten Rohren (Kanalen) in die Wirbelscbicht 
geleitet, wobei Luft und Gas wahlweise im inneren oder im auBe- 
ren Rohr der Wirbelscbicht zugefunrt werden. Die Yermischung 
der Medien erfolgt unmittelbar vor, unmittelbar nach oder bei^ 
Austritt in die Wirbelschicbt, der vertikal, horizontal oder in 
anderer Richtung erfolgt (AP 116300, OS 1906895). Der Yorteil 
der zweikanaligen Zuf uhrungsvorrichtungen bestebt gegenuber den 
einkanaligen in einer erhohten Vermischungsintensitat von Brenn- 
stoff und Luft. Sie erreicbt bei gasfbrmigen Brennstoffen Werte, 
die iiber den technisch erf order lichen Maximalanf orderungen lie- 
gen (50... 80 . 10 6 kJ/m 3 Wirbelschicbt). Demgegenuber entspre- 
chen die fur flussige Brennstoffe bekannten Losungsvorschlage 
nicht uberdurchschnittlichen Anforderungen. 

So sieht z. B. eine in der OS 1906895 beschriebene zweikanalige 
Ausfuhrungsform vor, dafi der flussige Brennstoff im AuBenkanal 
durch vertikal in der ihn verschlieBenden Deckplatte angeordnete 
Offnungen austritt und von der Yerbrennungsluft zerstaubt tfird. 
Diese tritt horizontal aus entsprechend iiber den Olaustritts- 
cffnungen angeordneten Offnungen ein. Die YerschluBplatte des 
Innenrohres bildet mit der VerschluBplatte des AuBenrohres ei- 
nen waagerechten oder nach unten geneigten Ringkanal, durch den 
das Luft-Brennstoff-Gemisch in die Wirbelschicht stromt. Yon 
jedem Offnungspaar geht eine flachenformige Flamme aus. Auf grund 
des Abstandes der Bohrungspaare ist es nicht moglich, rund urn 
die gesamte Zuf uhrungseinrichtung eine zusammenhangende kreis- 
flachenformige Elamme zu erzeugen. Sie ist durch flammenfreie 
Zonen, die die Verbrennungsleistung mindern, unterbrochen. 
AuBerdem ist die Brennstoff zuf uhrung im AuBenkanal nur bei 
Kuhlung moglich. Im Ausfubrungsbeispiel wurde es auf grund feh- 
lender Euhlung zur Abspaltung von Kohlenstoff aus dem fliissigen 
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Brennstoff und damit zur Verstopfung des Kanals and der Aus- 
tr'ittsoff nungen kommen. 

Im zweiten Ausf uhrungsbeispiel der OS 1906895 wird der Brenn- 
stoff im Innen- und die Luft, die gleichzeitig zar Kiihlung des 
Brennstoff es dient, im AuBenkanal zugefiihrt. Der Innenkanal en- 
det bereits vor der VerschluBhaube des AuBenkanals, die mit drei 
Haltestegen am AuBenrohr befestigt ist. Die VerschluBhaube ist 
so ausgebildet, daB unter ihr, d. h. noch im Luftkanal die Ver- 
mischung des Brennstoffes mit der Luft erf olgt und durch den 
von der Haube und den AuBenrohr gebildeten waagerechten Austritts- 
kanal waagerecht in die Wirb els chic tit eintritt und eine facher- 
fdrmige, durch drei Haltestege der VerschluBhaube dreigeteilte 
Flamme bildet, der en Flache nur etwa 60 bis 70 % der gesamten 
Kreisflache betragt, die bei nicht vorhandenen Stegen entstehen 
konnte. Zwischen den f lachenf ormigen Flammen entstehen tote, 
f lammenfreie Zonen, die die Verbrennungsleistung herabsetzen. 
Schwierigkeiten bereitet auBerdem eine nach alien Seiten gleich- 
maBige Verteilung des Brennstoffes, die nur bei exakter Zentrie- 
rung des Brennstoff rohres gewahrleistet ist. Die konstruktive 
Gestaltung dieser Variante kompliziert sich mit Erhohung der Zahl 
der Zufiihrungselemente, d. h. GroBe der Rostflache eines Wirbel- 
schichtof ens. Ein weiterer ITachteil einer nicht ausreichenden 
Brennstof f-Luft-Vermischung ist eine geringe Anpassungsf ahigkeit 
des Brennersystems an einen moglichst weiten Bereich des Luft- 
iiberschusses und an die Stabilitat der Flamme bei Inbetriebnahme 
des Ofens. Die Intensitat der Durchmischung muB so gestaltet sein, 
daB bei Inbetriebnahme des Ofens der Beltinhalt kalt auf den 
Brennerrost aufgegeben werden kann, ohne daB es zum Verloschen 
der Flamme kommt. 

Ziel der Erfindung ist die Intensivierung der Durchmischung von 
Brennstoff, insbesondere von fliissigem Brennstoff mit dem Ver- 
brennungsmittel, urn die spesifische Verbrennungsleistung zu stei- 
gern, den Anpassungsbereich an unterschiedlichen LuftuberschuB- 
zahlen und Verbrennungsleistungen zu erweitern und die Flammen- 
stabilitat z. B. fur die Bedingungen des Kaltstarts des Wirbel- 
schichtofens zu verbessern. AuBerdem ist die konstruktive Gestal- 
tung der Zuf uhrungselemente zu vereinf achen, urn den Einsatz gas- 
formiger, insbesondere aber fliissiger Brennstoffe auch in Ofen 
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groBer Dimensionen effektiv za ermoglichen. Desgleichen soil 
durch einfach durchzuf uhrende Umriistung der Vorrichtung eine 
Anpassung an die unterschiedlichsten Durchsatzleistungen und 
St off e moglich sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Vor- 
richtung zur Verbrennung von fliissigen oder gasf ormigen Brenn- 
stoffen in der Wirbelschicht bereitzustellen. 

Erf indungsgemaB wird das daduxch erreicht, indem bei der zwei- 
kanaligen Zufuhrung der Betriebsstof f e der Dusenstock starr Oder 
losbar durcii Verschraubung mit dem Brennstof fleitrohr verbunden 
ist und der Lanzenkopf mit der Austrittskante des Mischkopfes 
einen waagerechten oder geneigten, allseitig freien Brennstoff- 
gemischaustrittsspalt bildet, wobei in bekannter Weise die bei- 
den Kanale mit einer Kammer bzw. einer Brennstoff kammer oder 
-leitung verbunden sind. 

Der Austritt des Brennstoff es in den auBeren Luftkanal erf olgt 
durch seitliche Brennstof faustrittsdiisen im Dusenstock, die waage- 
recht oder geneigt angeordnet sind. Anstelle der Diisenbohrungen 
kann erf indungsgemaB ein ringformiger Brennstoff austrittsspalt 
vorgesehen werden. 

Die Vermischung mit der Verbrennung sluf t erf olgt im Mischraumi 
dessen Stromungsf uhrung durch die Ausbildung des Mischkopf es in 
Form eines Diffusors, stromungsgiinstig gestaltet ist, Danach er- 
f olgt der Austritt des brennfreudigen Gemisches in die Wirbel- 
schicht, wobei die kinetische Energie des Brennstof fes und des 
Sauerstofftragers in der Mischungsebene gleich sein soil. 

Der Vermischungseffekt kann noch dadurch intensiviert werden und 
dadurch ein absolut homogenes Luft-Brennstoff-Gemisch erzielt 
werden, wenn im auBeren Luftkanal entsprechend der gewunschten 
Vermischungsintensitat ein oder mehrere Turbulatoren vor und/oder 
nach dem Brennstoff eintritt angeordnet werden. Besonders intensi- 
viert werden kann die Vermischung durch gegenlauf ige Flugelstel- 
lung der Turbulatoren. 

Das Flammenbild dieser Vorrichtung entspricht einer geschlossenen 
Kreisflache, die unmittelbar am Brennstof fgemischaustrittsspalt 
beginnt. Aufgrund der intensiven Durchmischung arbeitet der Bren- 
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ner in einem breiten Luf tverhaltnisbereich mit stabiler Flamme. 
Die Stabilitat der Flamme ist so ausgepragt, daB bei Inbetrieb- 
nahme des Wirbelschichtof ens nach erfolgter Zimdung des Brenner- 
rostes und kurzer Aufheizzeit der kalte Feststoff rasch in den 
Eeaktor beschickt werden kann, ohne daB es zum FlammenabriB 
kommt. Die entstehende Wirbelschicht kann innerhalb weniger 
Minuten auf Solltemperatur erhitzt werden. Bei Wirbelschicht- 
temperaturen oberhalb 800 bis 850 °C konnen beliebige Luftuber- 
schuBzahlen gefahren werden. Zur Anpassung des Brenners an un- 
terschiedliche Fluidisierungsbedingungen (z. B. Mediumsgeschwin- 
digkeit) ist der am Dusenstock befestigte Lanzenkppf hohenver- 
stellbar. Dadurch verandert sich die Flache des Brennstof fge- 
mischaustrittsspaltes und damit die freie Rostflache. 

"^ine weitere Beeinflussung der Durchmischungsbedingungen ist 
durch die Anordnung der Diisenbobrungen an einer beliebigen Stel- 
le des Querschnittes des als Diffusor ausgebildeten Mischkopfes 
segeben, Ist eine weniger intensive Vermischung erf orderlich, 
so erf olgt der Brennstof feintritt iiber dem kleinsten freien Quer- 
schnitt des Mischkopfes, Wenn optimal e Mischungsbedingungen ge- 
zordert werden s muB der Brennstof feintritt im Bereich des klein- 
sten Querschnitts erfolgen 0 Der Miscbkopf ist zur Intensivierung 
der Vermischung weiterhin so gestaltet, daB eine spontane Quer- 
schnittsverminderung am tJbergang des Luftkanals zum Mischkopf 
erf olgt, die dabei entstehenden Wirbel intensivieren die Vermi- 
schung gleichfalls. 

:>;it dieser erf indungsgemaB vorgesehenen Anordnung ist die Ver- 
brennungsvorrichtung in einem breiten Leistungsbereich (ca. 15 
bis 80 o 10 kJ/nr Wirbelschicht) einsetzbaro Durch die vorge- 
sehene Moglichkeit, den dif f usorartig ausgebildeten Mischkopf 
auszuweohaeln und ihn durch einen Mischkopf mit groBerem Oder 
kleinerem freien Querschnitt zu ersetzen, kann die Vorrichtung 
jeder Brennstof fqualitat angepaBt werden. Desgleichen kann da- 
mit die Durchsatzmenge und Stromungsgeschwindi^keit des Sauer- 
stofftragers in einem weiten Bereich variiert werden, 

Durch die zwangslauf ige Verbindung der Brennstof fzufiihrung mit 
Diisenstock und Lanzenkopf vereinfacht sich die konstruktive Aus- 
fuhrung eines aus vielen Einzelbrennern bestehenden Wirbel- 
schicht brennerrostes, da hierbei die Probleme einer exakten 
Zentrierung der Vorrichtung entf alien * 
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Urn eine vorzeitige Entziindung des Brennstof f gemisches zu verhin- 
dern, ist der Lanzenkopf so gestaltet, daB eine merkliche Auf- 
heizung durch die Flamme nicht erfolgen kann. Das wird erf in- 
dungssemaB dadurch erreicht, daB der Lanzenkopf mit einer ring- 
formigen Ausdrehung zum Zwecke der VergroBerung der Kiihlf lache 
versehen wird. Die Kiihlung erfolgt direkt durch das Brennstoff- 
gemisch. Lose auf einen Metallstift aufgehangt, ist dariiber ein 
kegel- oder kugelf ormiger Korper aus f euerf estem Werkstoff an- 
gebracht. Dieser Korper dient als Hitzeschild fur den Lanzen- 
kopf and iibernimmt gleichzeitig die Funktion eines Abnelsers 
fur die in der Wirbelschicht zirkulierenden Feststoffpartikel. 
Die gelenkige Aufhangung des Korpers verhindert auBerdem die 
Ubertragung von Warmespannungen auf Lanzenkopf und Diisenstock. 

Ausf iihrungsbeispiel : 

In der Zeicbnung 1 ist eine Ausf iihrungsf orm der erf indungsge- 
mafien zvoeikanaligen Zuf iihrung im vertikalen Schnitt schematisch 
dargestellt. 

Die Vorrichtung geiaaB Pig. 1 besteht im wesentlichen aus dem Luft- 
leitrohr (3), das den Luftkanal (2) umschlieBt und gleichzeitig 
als Kalteelement dient, Zentrisch angeordnet tritt das Brenn- 
stoffleitrohr (14) ein, auf dem hohenverstellbar der Diisenstock 
(10) mit dem auf ibm angebrachten Lanzenkopf (15) angeordnet ist. 
Auf dem Lanzenkopf (15) ist der kugel- oder kegelformig ausge- 
bildete Hitzeschild (16) gelenkig befestigt. Das Luftleityohr 
(3) dient als Halterung fiir den aufsitzenden auswechselbar ge- 
stalteten Mischkopf (9). Durch Justierung der Schraubverbindung 
(13) laBt sich die lichte Weite des Brennstof fgemischaustritts- 
spaltes (12) auf jeden gewiinschten Wert im vorzugsweisen Bereich 
von 0,3 bis 10 mm einstellen. Damit ist gewahrleistet , daB ein 
allseitig freier Brennstof f gemischaustrittsspalt (12) vorhanden. 
ist. Durch Formgebung der Begrenzungsf lachen sowohl des Lanzen- 
kopfes (15) als auch des Mischkopfes (9) kann die Austrittsrich- 
tung des Brennstof f gemisches geneigt, steigend oder horizontal 
vorbestimmt werden. 

Die Brennstoffaustrittsdtisen (7) sind im Diisenstock (10) ange- 
bracht und miinden in ihrer Austrittsrichtung in einem Winkel von 
vorzugsweise 15 bis 45° nach unten oder oben bezogen auf die 
Horizontale in den Mischraum (5)- 
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Die 3renns-t-of f austr ittsdiisen (7) konnen im Diisenstd^fi 
zwischen oder nach den am Diisenstock (10) angebrachten g^^ia.. 
toren (S) angeordnet werden. Das Luf tleitrohr (3) ist mit der 
Luftkammer (1) fest oder losbar verbunden. Desgleichen ist' die 
zentral angebrachte Brennstof f zuf uhrung (4) uiit der Brennstof f- 
kaiuraer (6) fest oder losbar angeordnet. Die erf indungsgemaBe 
Vorrichtung wird in bekannter V/eise mit einem Schutzniantel (11) 
aus keramischem V/'erkstoff versehen. Der Sauerstof f trager wird 
der Luftkamner (1) zugefiihrt und zwar mit einem von den jeweili- 
gen irf ordernissen abhangigen Drucko j£r gelangt von hier in den 
Luftkanal (2), der nach auBen durch das Luftleitrohr (3) begrenzt 
wird, von hier aus stromt er entsprechend den gewahlten Bedin- 
run;;en hinsichtlich Volumen und Druck in den im Mischkopf (9) be- 
findlichen Mischraum (5)o Die Zufiihrung des Brennstof fes erfolgt 
iiber die Brennstof fkammer (6) oder liber ein zugeordnetes Rohr- 
system in die Brennstof f zuf uhrung (4), von dort zum Diisenstock 
(10) und tritt durch horizontale oder zur Horizontalachse winklig 
argeordneten Brennstof f austr ittsdiisen (7) in den Mischraum (5) 
ein, Der Vermischungsef f ekt kann durch Einbau von Turbulatoren 
(8) sowie ihre Zahl und die Geometrie der Anordnung weitestgehend 
beeinfluSt und gesteuert werden. ifiine weitere Korrektur kann durch 
richtungsbedingte und hohenmaBig variable Anordnung der Brennstoff- 
austrittsdiisen entsprechend den fur die jeweilige Wirbelschicht 
geforderten Bedingungen vorgenomnen werden. 

3in Vorteil der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist es weiterhin, 
daB ihr Einsatz geuiaB ihrer konstrukt iven Merkmale vornehmlich 
fiir die Beheizung einer Wirbelschicht vorgesehen werden kann, Fur 
die bekannten Wirbelschicht-Spruhgranulierungsverf ahren, bei de- 
nen durch KLiissigeinspritzung eine kontinuierliche KornvergroSe- 
rung angestrebt wird, laBt sich die Vorrichtung ohne Anderung 
einsetzen, indem die Brennstof f zuf uhrung (4) lediglich mit dem 
zum .Granulataufbau notwendigen fliissigen Medium beschickt wird. 

Gegenuber der bisher bekannten Fliissigkeitseinspeisung von oben, 
ist bei Anwendung der erf indungsgemaBen Vorrichtung durch den 
Flussijkeitseintrag von unten eine Gutbehandlung im Gleichstrom 
moglich. Dadurch wird vermieden, daB wie bei einem Fliissigeintrag 
von oben ein Teil des Fliissigkeitsnebelc von dem auf steigenden 
V/irbelgas wieder mitgerissen und ausgetragen wird. Die Durchmi- 
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schung in senkrechter Richtung wird au3o.: 'em beim Sinspruhen der 
ELussigkeit; von oben erheblich herabgesetzt , da eine Verteilung 
der Pluasicieit lediglich auf der Bettoberf lache erfolgt. 

Der Einsacz der erf indungsgemaBen Yorrichtung fiir diesen Zweck 
bringt also erhebliche Vorteile iait sich. 

Sine weitere Ausf iihrun^sf orm der erf indungsgomaBen Losung ist 
in Pig. 2 schematise!! dargesljellt. Gegeniiber der im ersten Bei- 
spiel beschriebenen Ausfuhrung besitzt diese einen kreisformi- 
gen Brennstofxaustrittsspalt (18), der vor, nach oder zwischen 
den Turbulatoren (8) in den Luftkanal (2) mundet. Der aus der 
Brennstoffkammer (S) in den Brennstof f austrittsspalt (18) ein- 
tretende Brennstoff wird kreisflacbenf ormig in den Luftkanal (2) 
eingespriiiru, wo er sich mit der Verbrennungsluft vermischt. 
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Zusammenf assung 

Die jfcf indung betrifft eine Vorrichtung zur direkten Verbren- 
nung von vorzugsweise fliissigen oder gasf ormigen Brennstoffen 
in einer Wirbelschicht, wobei das zur Aufrechterhaltung des 
Wirbelzustandes dienende Medium durch die Verbrennung des Brenn- 
stoffes mit dem Sauerstofftrager erzeugt wird. Ziel der Erf in- 
dung ist die Intensivierung der Durchmischung von Brennstoff 
mit dem Verbrennungsmittel, urn die spezifische Verbrennungslei- 
stung zu steigern, den Anpassungsbereich an unterschiedliche 
LuftuberschuBzahlen und Verbrennungsleistungen z-u erweitern und 
die Flammenstabilitat z. B* fur die Bedingungen des Kaltstarts 
zu verbessern. Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte Vorrichtung zur Verbrennung von flussigen oder gas- 
formigen Brennstoffen in der Wirbelschicht bereitzustellen. Die 
Erfindung ist beispielsweise auch fur die Zuiiihrung sonstiger 
Fliissigkeiten in eine Wirbelschicht anwendbar. 

Erf indungsgemafi wird diese Auf^abe dadurch gelost, indem bei 
der zweikanaligen Zufuhrung der Betriebsstof f e der Diisenstock 
(10) starr oder losbar durch die Schraubverb indung (13) mit dem 
Brennstoff leitrohr (14) verbunden ist und der Lanzenkopf (15) 
mit der Austrittskante des Mischkopfes (9) einen waagerechten oder 
genei 0 ten, allseitig freien Brennstoff gemischaustrittsspalt (12) 
bildet. 
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(1) 


Luf tkamaer 


(2) 


Lultkanal 


(3) 


Luftleitrobr 


(4) 


Brennstoffzufiihrung 


(5) 


TAischraum 


(6) 


Breiiristoffkamner 


(7) 


Brennstoffaustrittsdusen 


(8) 


Turbulatoren 


(9) 


Hischkopf 


(10) 


Diisenstock 


(11) 


keramische Schutzschiplat 


(12) 


Brennstoffgemischaastrittsspalt 


03) 


Schraubv exb indung 


(14) 


Breiinstoffleitrohr 


(15) 


Lanzenkopf 


(16) 


Hitzeschild 


(17) 


Kuhlkanal 


(18) 


Brennstoflaustrittsspalt 
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